INSTITUTO
FEDERAL

Parana

Campus
Paranavai

SIMPROIN -@-

SIMPOSIO DE CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS
IFPR - CAMPUS PARANAVAI

A POLIANILINA E SEU POTENCIAL NA ENGENHARIA BIOMEDICA
COMO SENSOR PIEZORESISTIVO

Joio Lucas Pereira dos Santos de Paula’, joaolucassantospaula@gmail.com
Gilson Maekawa Kanashiro(Orientador)?, gilson kanashiro@ifpr.edu.br

Resumo: Este trabalho ¢ parte de uma
revisaio  bibliografica  sobre  materiais
piezoresistivos, em que se vislumbrou

potencial de uso da polianilina. Os materiais
de cadeia organica, com propriedades
semicondutoras, sao o foco de wvarias
pesquisas, pois sdo robustos, flexiveis, leves,
apresentam custos e consumo baixos, bem
como beneficios ambientais; ou seja, s@o
excelentes materiais para eletronica organica

impressa. Verificou-se que a  polianilina
possui um potencial na aplicacdo de
transdutores da area de Engenharia

Biomédica, tanto em reabilitacio quanto em

diagnosticos.
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1 Introducao

William Thomson (Lord Kelvin) citou
a variacdo de resisténcia do alongamento do
ferro e cobre no ano de 1856, em fios usados
em telégrafos (THOMSON, 1857). A
variacdo da resistividade do silicio e do
germanio com a aplicacdo de uma forca foi
posto em evidéncia pela primeira vez em
1954 por Charles Smith (DOLL, 2013).

O objetivo deste trabalho, como parte
de uma revisdo bibliografica, € evidenciar a
polianilina € seu uso em sensores
piezoresistivos, visando usar materiais menos
nocivos ao meio ambiente e de baixo custo
para construir transdutores piezoresistivos.

Os sensores de pressdo podem ser
construidos com materiais piezoresistivos
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que variam sua resisténcia quando houver
uma pressdo exercida em sua estrutura
(PATSKO, 2006).

Esta propriedade € mais comum em
materiais semicondutores, como o silicio e o
germanio. Deve-se ressaltar que o efeito
piezoresistivo altera a resistividade e o efeito
piezoelétrico gera uma diferenca de potencial
(PATSKO, 2006).

Atualmente estudos buscam projetar
polimeros com propriedades elétricas. As
cadeias  organmicas, com  propriedades
semicondutoras, s3o frequentes, pois sao
robustas, flexiveis, leves, apresentam custos
e consumo baixos, bem como beneficios
ambientais; ou seja, sdo excelentes materiais
para eletronica organica impressa (RIVERA,
2014).

Em artigo da  European Polymer
Journal, os pesquisadores obtiveram um
composito de polianilina com polyamida-6,6
(um nylon), em que um dos testes obteve
aproximadamente 0,75S/m a cada IMPa
(LOPES, 2016).

Tal pesquisa busca a melhoria das
propriedades da polianilina, mas prezando as
questdes ambientais (FALLETTA, 2014).

Pensou-se, entdo, em sensores
piezoresistivos aplicados na reabilitacdo de
individuos.

A baropodometria € um exame que
usa sensores, que avalia a pressdo exercida
na pisada com fins terapéuticos (FREITAS,
2008).

2 Metodologia
abordam-se as

Nesta  secdo,
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caracteristicas dos materiais piezoresistivos,
usados para a fabricacdo de sensores de
pressdo e qual é a matematica envolvida.
Grande parte dos piezoresistores sdo
feitos em filmes de metal, com baixa
resistividade e também baixa flexibilidade, o
que diminui suas aplicacdes (YANG, 2013).

Umas das alternativas para melhorar a
resisténcia € adicionar a polyamida-6.,6
(nylon) a composi¢do da polianilina para
torna-la mais resistente (LOPES, 2016).

A piezoresistividade é um fenomeno
que relaciona os conceitos de resisténcia
elétrica e condutividade, considerando a
pressdo exercida sobre o material. Conforme
Halliday (2009), para materiais ohmicos,
tem-se:

L
R=p A (1)

Na Equacdo 4, R € a resisténcia, p € a

resistividade, L o comprimento e A area da

secdo do condutor. Para a condutividade
conforme Halliday (2009) tem-se:
1 .
= ()

Como se observa na Equacgao 2, p €
inversamente proporcional a c.

Se a pressdo exercida sobre o material
for a mesma que a de referéncia ndo havera
alteracao nas leituras (PATSKO, 2006).

Os divisores de tensdo (Figura 1 e
Equacao 3) dividem-na proporcionalmente a
uma razao de resisténcias. Conforme Nilsson
(2016) para um divisor de tensao tem-se:

Vvar R + anst ’ Vfonn?) (3)

var

Figura 1 - Divisor de Tensao
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Para a leitura de sensores é comum
usar uma ponte de Wheatstone (Figura 2),
cujos dois divisores de tensdo fazem uma
comparacado de potenciais.

Figura 2 - Ponte de Wheatstone
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Fonte: elabor'ac;éo propria(2019).

A ponte na sua forma estavel ndo

possui diferenca de potencial em Vout
(NILSSON, 2016) e, com isso: tem-se:
IZ Rmr Rl
L R R @
1 2 3

Considerando a Equacdo 4 onde 12 € a
corrente que passa pelos resistores de Rz e
Rs, I1 a corrente que passa pelos resistores de
Ryar e R1.

A resisténcia Rvar (Figura 2) sofreria
variagdo conforme a pressio exercida,
criando uma diferenca de potencial aferivel
em Vout.

Considerando a resisténcia variavel
como o possivel transdutor piezoresistivo, ja
que ele varia a sua resisténcia de acordo com
a pressao exercida, com isso pode-se fazer a
leitura das grandezas fisicas.
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Na baropodometria, analisa-se a
regidao plantar sobre uma plataforma que
possui sensores, que avaliam a pressao
exercida na pisada estatica ou dinamica (ou
marcha, como na Figura 3) (FREITAS,
2008).

Figura 3 - Exemplo de maquina para exame
de baropodometria

Font: Adaptado de Novel.

Pela natureza de seu funcionamento,
existe a possibilidade de usar piezoresistores
para desenvolver um baropoddmetro.

Também se pode usar os sensores
piezoresistivos em proteses de onde sinais
elétricos sdo transmitidos para o sistema
nervoso, dando sensibilidade ao usuario a
partir de forcas normais e de cisalhamento
(JUNG, 2015).

3 Resultados

Por ser de cadeia organica, as
aplicacdes da polianilina se tornam
ecologicamente mais viaveis, além de ser de
baixo custo e possuir uma produg¢do menos
complexa se comparada a outros compostos
(WANG, 20006).

Verifica-se no grafico da Figura 4 a
variagdo da condutividade em funcdo da
variacao de pressdo.

Figura 4 - Teste da variacdo da condutividade
da PA-6,6/PAni-3
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Fonte: Lopes(2016).
Pode-se visualizar que a reta

vermelha varia aproximadamente 0,75S/m a
cada 1 MPa aplicado sobre o material, com
uma linearidade da condutividade na faixa de
-2V a +2V(LOPES, 2016).

Existe a possibilidade de usar a
polianilina para a fabricacdo dos sensores
piezoresistivos, ela possui variagdo na sua
condutividade a partir da pressao exercida
logo varia sua resisténcia.

4 Conclusoes

Como parte de wuma revisdo
bibliografica, este trabalho encontrou no
composto polianilina e poliamida-3.,3 (PA-
6,6/PAni-3) um bom candidato para uso em
um possivel sensor piezoresistivo. De uma
forma mais abrangente. as informagdes da
revisdio Dbibliografica mostram que os
compostos organicos tém um grande
potencial para melhorar diversos
componentes eletrénicos. Em particular,
como apresentado, o uso da polianilina pode
vir a contribuir com éxito, por conta da sua
sintese com baixa complexidade e a
vantagem de ser menos nocivo ao meio
ambiente.
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